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ABSTRACT 
 
 
 
 
 There is a need for a better calibration system of timing devices at the 
National Metrology Laboratory, SIRIM Berhad (NML-SIRIM), particularly 
stopwatches and timers with seven-segment LCD. This research is focused on the 
development of a prototype calibration system which is based on the idea of utilizing 
a colour-mark sensor. It comprises of the process of predefining key specifications, 
designing a new calibration method, constructing a prototype measuring instrument 
and performing an experimentation test and finally carrying out an evaluation 
performance test via bilateral comparison with the existing calibration system of 
NML-SIRIM and also with the National Measurement Institute of Netherlands 
(VSL). To the best of the author’s knowledge, there are as yet no reference 
publications or reports of calibration system involving the use of colour-mark sensor 
for the calibration of timing devices. Based on the observation and data analysis of 
the conducted experimentation tests, it shows that the developed prototype or so 
called the colour-mark sensor based calibration system can operate regardless of the 
intensity of ambient light and the measurement uncertainty is not constrained either 
by human reaction time or by resolution of the timing device being tested. Instead it 
is limited by the sensor reaction time and the counting capabilities of the prototype 
calibration system. There is also no need to dismantle the casing of the timing device 
under test in performing the calibration. Furthermore, the functionality of the timing 
device under test in counting the time can also be tested. The results from bilateral 
comparison show that the best measurement uncertainty of this prototype calibration 
system is ± 0.016 seconds per day, which is comparable to the best existing 
calibration method mentioned in this thesis.   
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ABSTRAK 
 
 
 
 
  Suatu sistem tentukuran alat pengukur masa yang lebih baik diperlukan di 
Makmal Metrologi Kebangsaan, SIRIM Berhad (NML-SIRIM) terutamanya untuk 
jam randik dan pemasa jenis tujuh segmen LCD. Penyelidikan tertumpu kepada 
pembangunan sistem tentukuran prototaip yang berdasarkan kepada idea 
menggunakan sensor jenis tanda warna. Ianya merangkumi proses pra penentuan 
spesifikasi utama, merekacipta kaedah penentukuran baru, membina prototaip alat 
pengukur dan menjalankan ujian eksperimentasi dan melaksanakan ujian prestasi 
penilaian melalui perbandingan dua hala dengan sistem tentukuran sedia ada NML-
SIRIM dan juga dengan National Measurement Institute of Netherlands. Berdasarkan 
pengetahuan pengarang, masih belum ada lagi penerbitan rujukan atau laporan sistem 
penentukuran melibatkan penggunaan sensor tanda warna untuk tujuan tentukuran 
alat pengukur masa. Berdasarkan pemerhatian dan analisis data ujian eksperimentasi, 
didapati prototaip yang juga dikenali sebagai sistem tentukuran jenis sensor tanda 
warna boleh beroperasi tanpa dipengaruhi oleh keamatan cahaya sekeliling dan 
ketidakpastian pengukurannya tidak dipengaruhi oleh masa tindak balas manusia 
serta resolusi alat pengukur masa yang ditentukur. Sebaliknya ianya dipengaruhi oleh 
masa tindak balas sensor tanda warna dan keupayaan pembilang sistem tentukuran 
prototaip. Alat pengukur masa yang ditentukur juga tidak perlu dibuka. Selain itu, 
fungsian alat pengukur masa yang ditentukur juga dapat diuji. Keputusan dari 
perbandingan dua hala telah menunjukkan bahawa ketidakpastian pengukuran 
terbaik sistem tentukuran prototaip ini adalah ± 0.016 saat per hari, di mana ianya 
adalah setanding dengan kaedah tentukuran terbaik sedia ada yang telah dinyatakan 
di dalam di tesis ini.  
 
 
